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In dit rapport wordt voor 17 doelsoorten van de Zandmaas een ecologisch profiel beschreven. Doel 
hiervan was om te komen tot een aantal vrij simpele rekenregels waarmee voor deze soorten de 
netwerkfunctie geëvalueerd kan worden. Voor iedere soort wordt een aantal regels geformuleerd 
waarmee aan de hand van de ecotopenbeschrijving van het studiegebied (in dit geval de Zandmaas) de 
hoeveelheid en de ruimtelijke ligging van het habitat kan worden bepaald. Vervolgens kan met behulp 
van een kennissysteem (LARCH) worden bepaald waar zich netwerken en daarbinnen kernpopulaties 
bevinden. Deze informatie wederom wordt in een tweede stap getoetst aan normen voor duurzaam-
heid en tenslotte kan een graadmeter worden berekend voor de netwerkfunctie: de zogenaamde 
stapsteenfunctie. 
In het rapport wordt een procedure beschreven om een aantal fictieve landschappen (configuraties) te 
genereren en door te rekenen op netwerkfunctie volgens de al eerder geschetste wijze. Er wordt 
uitgegaan van een variërend aantal plekken binnen het studiegebied die onderling op regelmatige 
afstand van elkaar liggen. Bij een vaste oppervlakte betekent dat een range tussen èèn plek die zeer 
groot is en vele, zeer kleine plekken. Er is gewerkt met drie mogelijke oppervlakten: de huidige 
oppervlakte van een bepaald ecotoop, de oppervlakte bij uitvoering van het streefbeeld en een 
tussenvariant. 
Als voorbeeld is de procedure toegepast voor een 4-tal soorten. De resultaten voor de rietzanger en de 
middelste bonte specht laten zien dat de optimale netwerkconfiguratie afhangt van de beschikbare 
totaaloppervlakte aan ecotoop: is er weinig dan is concentreren de beste optie, is er veel dan is 
verdelen de beste optie. 
Door nu in een volgende fase de procedure door te rekenen voor alle doelsoorten kan er zicht worden 
gekregen op de meest optimale configuratie voor alle soorten gezamenlijk. 
1. INLEIDING EN DOEL 
In de eerste werkrapportage van het Maaseconetproject (Foppen 1996) zijn op basis van speciaal 
ontwikkelde criteria doelsoorten geselecteerd waarmee de ecologische netwerkfunctie van een gebied 
kan worden geëvalueerd. In de hier beschreven tussenrapportage van fase 2 (zie RIZA-Nota Project 
Econet Zandmaas) zullen voor de geselecteerde doelsoorten richtlijnen worden beschreven waarmee 
voor deze soorten een netwerknalyse kan worden uitgevoerd (hoofdstuk 2). Tevens zal een procedure 
worden gepresenteerd en getest waarmee vuistregels kunnen worden gegenereerd voor optimale 
ruimtelijke configuraties in riviersystemen afhankelijk van de hoeveelheid habitat die aanwezig is of 
ontwikkeld zal worden (hoofdstuk 3). De netwerkmodellen per soort zullen in een volgende fase 
gebruikt worden om de vuistregels mee te genereren volgens de alhier beschreven procedure. Tevens 
zullen ze gebruikt worden om de netwerkfunctie te evalueren van de huidige toestand en een aantal 
inrichtingsvarianten van de Zandmaas. 
De evaluatieresultaten hebben tot doel om de in de MER-Zandmaas gekozen variant(en) te toetsen op 
netwerkfunctie en om inrichtingsvarianten wat dit betreft te optimaliseren. Een goede netwerkfunctie 
zal een betere waarborg bieden voor duurzame populaties van soorten die voor hun voortbestaan 
voornamelijk afhankelijk zijn van riviersystemen. In het geval van de Zandmaas kan dat betekenen 
dat de soorten in het Zandmaasgebied zelf belangrijke leefgebieden vinden of dat de soorten de 
Zandmaas als een verbindende schakel gebruiken tussen de bovenstroomse delen van de Maas en de 
benedenstroomse delen van de Maas, Waal en Rijn. De vuistregels kunnen binnen het Zandmaaspro-
ject gebruikt worden als een snelle manier om de configuratie van habitatplekken te toetsen op 
netwerkfunctie. Verder zijn ze bruikbaar bij het plannen van toekomstige inrichtingsvarianten in het 
rivierengebied. 
2. NETWERKMODELLERING DOELSOORTEN 
2.1 WERKWIJZE 
Voordat de netwerkfunctie van een habitat van een soort kan worden geëvalueerd moet er eerst per 
soort een netwerkmodel worden opgesteld. Een netwerkmodel is een verzameling van richtlijnen en 
normen waarmee uitgaande van bijvoorbeeld een ecotopenkaart bepaald wordt waar duurzame 
populaties of populatienetwerken van een soort voorkomen. Het bestaat uit de volgende elementen: 
1. het beschrijven van de ecotooptypen die voor de soort van belang zijn voor reproductie, foerageren 
of migratie. 
2. het bepalen van de populatiegrootte aan de hand van een inschatting van het aandeel geschikt 
habitat, de habitatkwaliteit en de dichtheid van de soort 
3. het beschrijven van het dispersie-mechanisme van de soort en bepalen welke habitatplekken tot een 
lokale populatie en een netwerk behoren. 
4. het toetsen van de in het studiegebied verwachte populatiegroottes aan normen over duurzaamheid 
In het geval van de hier gepresenteerde soortmodellen voor doelsoorten van de Zandmaas is de 
informatie over habitat en dichtheden (onderdeel 1 en 2) geleverd door soortdeskundigen. 
De bepaling van lokale populaties en netwerkpopulaties en de duurzaamheidsnormen voor de doel-
soorten (onderdeel 3 en 4) maken deel uit van het model LARCH. LARCH (LAndscape Ecological 
Rules for the Configuration of Habitat) is een kennisondersteunend systeem van de afdeling Land-
schapsecologie. 
In deze werkrapportage is voor iedere soort een ecologisch profiel beschreven waarin naast de status 
van de soort in Nederland en in het rivierengebied ook literatuurinformatie is beschreven over 
habitatgebruik, dichtheid en dispersie. Uiteindelijk worden een aantal rekenregels gepresenteerd 
waarmee de ecotopeninformatie vertaald kan worden naar een kaart met duurzame netwerken. 
Netwerkanalyses zijn tot nog toe met name gedaan voor vogels en zoogdieren. Informatie voor deze 
soorten zijn afkomstig uit literatuur en expert judgement van soortdeskundigen. Omdat in het rivie-
rengebied de aquatisch gebonden organismen een grote rol spelen is besloten binnen het Zandmaas-
project ook de netwerkfunctie voor een aantal vissen en macrofaunasoorten te onderzoeken. Dit 
betekende echter wel een grote inhaalslag met betrekking tot de kennis over dispersie en home ranges 
en richtlijnen voor duurzame populaties van deze soorten. Omdat al snel duidelijk werd dat voor deze 
doelsoorten een andere benadering van de netwerkproblematiek op z'n plaats is is besloten om voor 
deze organismen een apart kennisoverzicht te maken. 
2.2 HOMERANGE EN DISPERSIE BIJ VISSEN EN MACROFAUNA 
Home-ranges en dispersie bij macrofauna 
Onder homerange wordt verstaan de afstand die organismen kunnen afleggen gedurende één etmaal. 
De bewegingen om die afstand af te leggen zijn gericht op voedsel zoeken of schuilplaatsen opzoe-
ken. Het gaat om actieve bewegingen van het organisme zelf. De afstand die een organisme dage-
lijks aflegt kan afgeleid worden uit de functionele morfologie van het organisme. Uit de vorm en de 
bouw van een organisme volgt hoe een organisme zich voortbeweegt en daarmee de mogelijkheden 
om veel of weinig te bewegen. Voor insekten (Hynes 1969) en overige groepen worden de volgende 
mogelijkheden van bewegingsgedrag onderscheiden: 
• rectal jet-propulsion = lijnvormige straalaandrijving (bv. Anisoptera); 
• wiggling motion = 'heen en weer' beweging (bv. Culicoides, Chironomidae); 
• paddles / streamlining = roeiend schoksgewijze voortbeweging (bv. Coleoptera, Heteroptera); 
• sinoïde / lijnvormige beweging (bv. Naididae); 
• kruipende beweging (bv. Mollusca). 
Naast actieve voortbeweging is ook passieve beweging mogelijk, nl. meegevoerd worden door de 
wind of stroming. Deze effecten op organismen moet betrokken worden in de af te leggen afstanden 
omdat het verschil tussen actief en passief bewegingsgedrag niet altijd duidelijk onderscheiden kan 
worden (Southwood, 1962). Ook het voorkomen van organismen in een habitat met stromend of 
stilstaand water kan voor de dagelijks af te leggen afstanden grote verschillen opleveren. In stromen-
de wateren wordt de afstand voor een groot deel bepaald door drift in stroomafwaartse richting en 
de mogelijkheden van organismen om met actief gerichte bewegingen, afhankelijk van de stroom-
snelheid, in korte tijd terug keren naar het substraat (Waters 1972, McLay 1970, Elliott 1971). Bij 
veel macrofauna organismen, in het bijzonder de insekten, zijn stroomopwaartse verplaatsingen 
gericht op verbreiding van de soort en worden dan ook gerekend tot dispersie. 
Uitgaande van literatuur en expert jugdement is een schatting gegeven van de dagelijks (maximum) 
af te leggen afstanden. Hierbij is de positionering in de waterkolom (oever, bodem, vegetatie, 
stroming) van invloed op de verbreiding. 
Veel literatuurstudies maken melding van directe bewegingen van organismen maar kwantificeren 
de afgelegde afstanden niet of nauwelijks (Sheldon, 1984). Uitgaande van bewegingsgedrag kan de 
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In het kader van dit kennisoverzicht wordt onder dispersie verstaan zowel ongerichte als gerichte 
verbreiding van organismen in hun adulte stadium tussen jaren. In de meeste gevallen beschikken 
alleen de adulte beesten het vermogen om zich over grote afstanden te verplaatsen. Veel organismen 
leggen relatief grote afstanden af om te paaien of eieren af te zetten. Sommige insekten kennen 
stroomopwaartse verplaatsingen die gericht zijn om bovenstrooms eieren af te zetten. 
Voor dispersie van macrofauna wordt voor de insekten uitgegaan van afstanden afgelegd tijdens het 
adulte levenstadium. 
Eenvoudige vuistregels die gehanteerd worden om een schatting te maken voor de af te leggen 
afstand van adulte insekten zijn: 
• habitatstabiliteit is omgekeerd evenredig aan de potentie van insekten om andere plekken te 
koloniseren (Johnson 1969, Southwood 1962); 
• levensduur van insekten; 
• vliegvermogen - bepaald door de grootte van het insekt; 
Naast deze 'biotieke' vuistregels die vanuit het organisme zelf kunnen worden afgeleid wordt de 
dispersieafstand sterk bepaald door abiotische omstandigheden (o.a. windsnelheid en -richting, 
temperatuur, lichtintensiteit, atmosferische druk - Johnson 1969). 
Aan de hand van de biotieke 'vuistregels' wordt voor insekten per taxon de dispersieafstand geschat. 
Veelal geeft literatuur inzicht in de actueel afgelegde afstanden waarbij biotiek en abiotiek sameng-
aan. Migratieafstanden voor macrofauna die niet in staat zijn zich te verplaatsen via de lucht wordt 
een schatting gemaakt op basis van literatuurgegevens en bewegingsgedrag. 
Homerange en dispersie bij vissen 
De migratie van vissen hangt nauw samen met de biologische aspecten van voortplanting, voeding 
en groei en zelfbescherming (Milner 1984). Migratie vindt plaats tussen paai- en opgroeigebieden, 
voedselgebieden, en fourageer- en overwinteringsgebieden (Buskens & Nijhof 1990, Verdonschot 
1996). Per leeftijdsklasse (larve, juveniel, adult) kan migratie verschillen, en aspecten zoals opgroei-
en, foerageren en overwinteren hebben invloed op de homeranges en dispersieafstanden van vissen. 
Bij anadrome vissoorten hangen vetreserves van een individu samen met de potentieel af te leggen 
afstand (Nikolsky 1963). Per soort zijn weinig gegevens beschikbaar over homeranges van lokale en 
regionale migranten, wel is bekend dat een aantal soorten trouw zijn aan het habitat (Gerking 1950 
1953 1959, Stott et al. 1963). De afstanden die per soort per dag of per periode worden afgelegd 
worden nauwelijks met literatuur onderbouwd. Wel is mogelijk om aan de hand van morfologie van 
vissen 'af te lezen' in welke mate vissen in staat zijn om seizoensafhankelijk te migreren (Hynes, 
1969). Zo zijn vissen welke leven in de waterkolom gestroomlijnd en bezitten een hoge zwemcapa-
citeit. Dit in tegenstelling tot 'bodemvissen', die morfologisch aangepast zijn om stevig in de 
stroming op één plaats te blijven. 
Op basis van morfologie en bewegingsgedrag van vissen wordt de maximale afstand voor home-
range en dispersie geschat (expert jugdement IBN-DLO) en ingedeeld naar een klassificatie van 
vismigratie (Raat, 1994): 
Klassen Homerange Migratie Omschrijving 
Ml - anadrome vissen < 50 km < 1000 km paai- en opgroei gebieden in beken en rivieren, voedsel- en foera-
geergebieden in zee. 
M2 - katadrome vissen < 250 km < 5000 km voedsel- en foerageergebieden in beken en rivieren, paaien vindt 
plaats op zee 
M3 - lokale soorten < 5 km < 50 km migratie over korte afstand 
M4 - regionale soorten < 25 km < 500 km migratie over langere afstand 
populatiedichtheden bij vissen en macrofauna 
De natuurlijke dichtheid in elk subecotoop / habitat van populaties wordt bepaald door meerdere 
faktoren. De natuurlijke dichtheid van een populatie ontstaat in geschikt habitat onder natuurlijke 
omstandigheden. De uiteindelijke dichtheid van een populatie in bepaalde perioden van een jaar 
wordt, naast geboorte en sterfte, bepaald door migratie van deelpopulaties tussen leefgebieden. 
Zo trekken adulte barbelen afhankelijk van de stijging van de watertemperatuur naar de paaigebie-
den. De verdeling van de natuurlijke populatie in ruimte en tijd is zowel voor vissen als voor 
macrofauna moeilijk vast te stellen omdat de beschikbare literatuur daarvan een onvoldoende beeld 
geeft. 
In Duel (1996) worden dichtheden van populaties in minder geschikte habitats bepaald worden 
aan de hand van factorindexen. Deze faktorindexen geven de mate van geschiktheid aan van een 
ecotooptype; deze zijn niet altijd met literatuurreferenties onderbouwd. 
De vertaalslag van het effect van de geschiktheid van een habitat (b.v. stroomsnelheid) op de 
populatiedichtheid naar rekenregels is nauwelijks te maken. Zo is het paaihabitat van de barbeel af-
hankelijk van de stroomsnelheid in de ecotopen 'ondiepe zomerbed' en 'nevengeul'. Een schatting 
van het habitatoppervlak dat voldoet aan de stroomsnelheid die de barbeel nodig heeft om te gaan 
paaien (40-70 cm/sec) is voor de Maas, een door regenwater gevoede rivier, erg afhankelijk van de 
afvoer en neerslag per periode. Voor de bepaling van de geschiktheid van een habitat spelen 
meerdere abiotische faktoren een rol. In de beschikbare literatuur worden voor de betreffende 
soorten de abiotische faktoren onvoldoende gekwantificeerd. 
De minimum populatiegrootte vertelt hoe klein een populatie kan zijn om te kunnen overleven. 
Voor vissen en macrofauna hangt dit nauw samen met de draagkracht en de stabiliteit van een 
ecosysteem. Basis van overleving van een populatie is allereerst het behoud van een zekere hoeveel-
heid genetische variatie. Vanuit dat genetisch oogpunt geeft Franklin (1980) voor vissen een mini-
mumpopulatiegrootte van 500 individuen waarbij minstens 50 geslachtrijpe exemplaren in de 
populatie aanwezig moeten zijn. In de kennismodellering is dit minimumgetal gehanteerd. Voor 
macrofauna is er waarschijnlijk geen sprake van echte minimumpopulaties gezien de gevoeligheid 
voor milieufluctuaties. 
De netwerkbenadering bij vissen en macrofauna 
Bij vissen zal in een aantal gevallen de netwerkbenadering van vogels en zoogdieren gevolgd 
kunnen worden. Er is dan sprake over afzonderlijke deelpopulaties van een soort in een bepaald 
gebied, d.w.z. dat er tussen deze populaties sprake is van een onafhankelijke populatiedynamiek. In 
gezonde netwerken wisselen zo nu en dan individuen uit en het uitsterven in (kleine) gebieden wordt 
gecompenseerd door rekolonisaties. Er zal sprake zijn van populaties die door hun grootte slechts 
een zeer geringe kans hebben op uitsterven (=kernpopulaties) en deze kunnen worden weergegeven 
door een aantal individuen of eventueel een biomassa. 
Voor andere vissoorten kan de rivier beschouwd worden als een migratieroute tussen verschillen-
de deelleefgebieden, bijvoorbeeld paaiplaatsen en opgroeigebieden, voedselgebieden en overwinte-
ringsgebieden. Daarbij bestaat een netwerk uit een stelsel van geschikte habitatplekken binnen de 
rivier waar tijdens de migratie gebruik van wordt gemaakt (beschutting, stroomsnelheid, voedsel, 
etc). De onderlinge afstand en barrières bepalen de effectiviteit van de migratieroute en daarmee de 
populatiegrootte. Bij deze studie wordt er van uitgegaan dat barrières in de vorm van stuwen zijn 
opgeheven en dat alleen afstanden tussen geschikte trekhabitats een belemmering kunnen vormen 
voor een populatie. 
Voor macrofauna is zo mogelijk nog moeilijker aan te geven wat een geschikt netwerk inhoudt. 
Evertebraten zijn zeer gevoelig voor allerlei milieustochastiek, d.w.z. populaties zullen uitsterven 
doordat toevallige omstandigheden (weer, overstromingen, brand etc.) een geheel leefgebied zullen 
vernietigen. Rekolonisatie is daarom van het grootste belang en het hebben van netwerken met de 
daarbijbehorende risicospreiding is de meest efficiënte strategie. Daarbij is het van belang aan te 
geven wanneer habitatplekken nog tot een netwerk behoren en wanneer niet. Duurzame netwerken 
zullen niet uit een bepaald aantal individuen bestaan, maar uit een minimaal aantal plekken van een 
bepaalde omvang. Bestaat een duurzaam netwerk voor een vogel uit bijvoorbeeld 120 individuen, 
een duurzaam netwerk van een libel zal bestaan uit een stelsel van 15 habitatplekken met een 
minimale grootte van 1 ha. 
2.3 NETWERKMODELLEN 
2.3.1 Inleiding 
Om de netwerkfunctie van een gebied voor een bepaalde soort te evalueren is het noodzakelijk 
bepaalde ecologische kennis van een soort te formaliseren in een aantal rekenregels. Deze rekenregels 
leiden tot kwantitatieve uitspraken over populaties die vervolgens weer getoetst kunnen worden aan 
een aantal normen voor duurzame netwerken (Appendix III). De set met rekenregels kan omschreven 
worden als een netwerkmodel, een model dat dus niet mechanistisch is opgebouwd vol met mathema-
tische beschrijvingen, maar dat bestaat uit geformaliseerde expert judgementregels. 
Per soort worden de volgende onderdelen beschreven: 
•Algemeen: met een beschrijving van het voorkomen van de soort in Nederland en in het Zandmaas-
gebied. 
•Ecologisch profiel: beschrijving van habitatvoorkeur, dichtheden, dispersie-gedrag en vermogen aan 
de hand van literatuur. 
•Rekenregels: regels waarmee aantal, dichtheid, aantal geschikte plekken kan worden bepaald aan de 
hand van de ecotopenklassificatie. Verder fusieafstanden voor lokale populaties en netwerkpopulaties. 
De fusieafstand voor de lokale populatie (Fl) geeft aan tot op welke afstand plekken nog to een lokale 
(=deel) populatie horen. De netwerkafstand (Fn) geeft aan tot op welke afstand lokale populaties nog 
tot een netwerk kunnen worden gerekend. Een verklaring voor alle gebruikt afkortingen staat in 
Appendix III. 
2.3.2 Moerassprinkhaan Stethophyma grossum 
Auteur: Bram Mabelis, Ruud Foppen 
Algemeen 
De moerassprinkhaan wordt niet als doelsoort genoemd in het rivieren- en nationaal natuurbeleid. De 
soort is in Nederland vrij zeldzaam en rivieruiterwaarden vormen in potentie een zeer goed habitat 
(Kleukers et al. 1996). Een studie langs de IJssel, Waal en Rijn leverde een aantal vindplaatsen op in 
vochtige uiterwaardplekken met een extensief beheer (Van Wingerden et al. 1996). Langs de Maas 
zijn recentelijk slechts enkele vindplaatsen bekend geworden (uit Kleukers et al. 1996). 
Ecologisch profiel 
De moerassprinkhaan is een soort van allerlei vochtige habitattypen, zoals vochtige heidevelden, 
beekbegeleidende hooilanden en andere halfnatuurlijke vochtige graslanden (Kleukers et al. 1996). In 
principe vormen ook uiterwaardgebieden een geschikt habitat voor de soort. De indruk bestaat dat 
vooral plekken met kwel gunstige omstandigheden bieden. Moerassprinkhanen zijn gevoelig voor de 
invloeden van uiterwaardverontreiniging met bijvoorbeeld PAK's. Dit kan voor een deel het ontbre-
ken van de soort langs de grote rivieren verklaren. De andere verklaring is dat in veel in potentie 
geschikte gebieden het agrarisch beheer te intensief is (Van Wingerden et al. 1996). 
De dichtheden van deze soort kunnen oplopen tot minimaal 100 exemplaren per ha (Kleukers et al. in 
prep.). Tevens wordt door deze auteurs vermeld dat een 'duurzame' populatie zich kan handhaven in 
gebieden van meer dan 1 ha. Doordat de soort in overstromingsgebieden een vrij dynamisch milieu 
bewoond wordt aangenomen dat er een vrij grote kans op lokaal uitsterven is (Van Wingerden et 
al. 1996). Rekolonisaties behoren alleen maar tot de mogelijkheid indien populaties op geringe afstand 
van elkaar liggen. Afgelegde afstanden binnen een seizoen beperken zich tot maximaal 100 meter 
(Van Wingerden 1990) en dispersie zal beperkt blijven tot enige 100-en meters. 
Rekenregels 
Het habitat van de moerassprinkhaan is te klassificeren onder het vochtige uiterwaardengrasland 
(Gla, naar Grontmij (1995) en Rademakers & Wolfert (1995)). Dit ecotooptype is niet in zijn geheel 
geschikt, de soort zal hier vooral voorkomen in vochtige kommen met een vrij open vegetatie (Van 
Wingerden et al. 1996). De gestelde norm dient ook rekening te houden met het feit dat door de hoge 
kans op uitsterven door milieuomstandigheden een aantal plekken op korte afstand van elkaar moeten 
voorkomen. In tegenstelling tot andere soorten zal daarom de duurzaamheid van een populatie niet 
via de dichtheid en de gestelde duurzaamheidsnorm voor aantallen worden samengesteld, maar via 
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2.3.3 Rivierrombout Gomphus flavipes 
Auteurs: Tjeerd-Harm van den Hoek 
Piet Verdonschot 
Algemeen 
Gomphus flavipes is als doelsoort voor de Zandmaas opgenomen omdat onder natuurlijke omstandig-
heden de soort karakteristiek is voor grotere rivieren (Geijskens & Van Tol 1983). De rivierrombout 
is verdwenen als gevolg van het verdwijnen van het geschikte ecotoop. De laatste waarneming in 
Nederland dateert van 1902, in de 19e eeuw zijn er waarnemingen uit de rivieren bekend. De nauw-
verwante Beekrombout {Gomphus vulgatissimus), die ook verdwenen was is inmiddels langs de Maas 
weer waargenomen en hetzelfde wordt verwacht voor de Rivierrombout (Kurstjens 1995). Binnen 
Europa zijn in Noord-Italië en Oost-Duitsland nog grotere populaties aanwezig (Askew 1988). 
Ecologisch profiel 
Gomphus flavipes leeft in (bochten van) midden- en benedenlopen van de grotere rivieren (Heide-
mann & Seidenbusch 1993). Het habitat wordt gekarakteriseerd met stromingsarm water gekoppeld 
aan sedimentatie van fijne bodembestanddelen (zand, leem, klei) (Schorr 1990, Bellman 1992). Ook 
stromingsluwe plaatsen achter kribben en omgevallen bomen (nevengeul) worden door de rivierrom-
bout gekoloniseerd (Heidemann & Seidenbusch 1993). Van vegetatie is de rivierrombout minder 
afhankelijk. Larven graven zich in het sediment in en voeden zich met oligochaeten en larven van 
chironomiden (Geijskens & Van Tol 1983), een zomertemperatuur van boven de 17°C indiceert een 
ondiep habitat (Schorr 1990). Voor het uitvliegen gebruikt Gomphus flavipes een schuin oplopende 
oever (Schorr 1990). 
Er zijn vanuit de beschikbare literatuur nauwelijks gegevens verkregen om een homerange te 
geven, maar gezien het graafgedrag van de larve kan een homerange worden afgeleid met behulp van 
de indeling naar bewegingsgedrag. De homerange van de larve van de rivierrombout wordt geschat op 
maximaal 5 meter. 
De dispersie wordt afgeleid uit het vliegvermogen en levensduur van de Gomphus vulgatissimus 
(verwante soort in stromende wateren bovenstrooms aan Gomphus flavipes) (Geijskens & Van Tol 
1983, Bellman 1993, Kurstjens & de Veld 1996). Vliegtijd vindt plaats vanaf mei tot begin augustus, 
de wijfjes verspreiden zich over een relatief groot gebied, de middelgrote rombout is in staat snel te 
vliegen (Geijskens & Van Tol 1983). Op basis van deze gegevens wordt de dispersie van de soort 
geschat op maximaal 50 km. 
Over de populatiegroottes van Gomphus flavipes zijn weinig gegevens voorhanden. Duel (1996) 
geeft een dichtheid van 5-10 exemplaren/m2 in geschikt habitat aan op basis van het gravende 
karakter. Vergelijkbare opgaven zijn niet bekend. Duurzame populatiesgroottes zijn onbekend. 
Rekenregels 
Relevante ecotopen voor de soort zijn ondiep Zomerbed (ZO) en nevengeulen (WN), zie ook Duel et 
al. (1996). Binnen deze plekken is slechts dat gedeelte optimaal waar de stroomsnelheid van het water 




waarbij a en b de respectievelijke percentages oppervlakte zijn met een stroomsnelheid <0.5 m/s 
Fusieafstanden Fn = 40000 
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2.3.4 Mosselwants Aphelocheirus aestivalis 
Auteurs: Tjeerd-Harm van den Hoek 
Piet Verdonschot 
Algemeen 
Aphelocheirus aestivalis is een WSV doelsoort voor de Zandmaas (Duel 1996). Op dit moment komt 
deze wants waarschijnlijk niet voor in de Maas. In het verleden is deze wants aangetroffen tot in de 
Bergsche Maas (Redeke 1948). Recent is de soort in de Waal aangetroffen. 
De soort is zowel in stilstaand als in brakke wateren gevonden (Nieser 1982). Primair is de 
mosselwants een indikator voor zuurstofrijk water omdat de dieren zich vrijwel permanent ingraven 
in het substraat en een grote zuurstofbehoefte hebben. Bovenstrooms van het Nederlandse deel van 
de Maas, te Hastière (België), zijn in 1989 veel exemplaren van Aphelocheirus aestivalis bemon-
sterd tezamen met Caenis macrura en Hydropsyche sp, soorten die een goede zuurstofvoorziening in 
het water indiceren (Frantzen 1991, Ketelaars & Frantzen 1995). 
Ecologisch profiel 
Aphelocheirus aestivalis bevindt zich op de bodem, tussen grind of ingegraven in het zand in de 
rivier (nevengeul) (Statzner 1988) of grotere beken (Nieser 1982). 's Nachts wordt voedsel gezocht, 
o.a. larven van haften en kokerjuffers (Nieser, 1982). Het is een soort van zuurstofrijk water (Nie-
ser, 1982) met submerse vegetatie. De soort prefereert matig tot snel stromend water (Thorpe & 
Crisp 1946), maar Aphelocheirus aestivalis is ook waargenomen in veel zoete en brak stagnante 
wateren (Saettem 1986). De gebondenheid aan zuurstofrijk water maakt dat de wants nu alleen nog 
in snelstromende wateren wordt gevonden, Uit de verdeling van Aphelocheirus aestivalis blijkt dat 
substraat (grind, zand), diepte en substraathelling nauwelijks de verdeling van de populatie verkla-
ren, meer geschikt zijn de stroomsnelheid en interacties tussen hydraulische karakteristieken 
(Statzner 1988). 
Omdat de activiteiten van de mosselwants 's nachts plaatsvinden zijn er weinig literatuurgegevens 
beschikbaar. Alleen Saettum (1986) vermeld dat Aphelocheirus aestivalis een snelle zwemmer is is 
en 's nachts actief is. Op basis van dit gegeven wordt de homerange van Aphelocheirus aestivalis 
(zwemmer) geschat op maximaal 250 m. 
Over het dispersievermogen van Aphelocheirus aestivalis is weinig bekend. Toch is de wants 
verspreid over Scandinavië (Saettum 1986), Groot-Brittanië (Macan 1976), centraal Europa (Thorpe 
& Crisp 1946, Nieser 1978) tot in Siberië (Nieser 1978). Voor de verspreiding is de wants aangewe-
zen op drift in de stroming omdat deze soort vrijwel geheel vleugelloos is (Nieser 1982). De 
dispersie wordt geschat op 25 km. 
Waarnemingen aan Aphelocheirus aestivalis duiden op relatief hoge abundanties (m2) in bestaan-
de en nauwelijk organisch belastte wateren. Populaties variërend van 329 (oppervlakte onbekend) in 
Noorwegen (Saettum 1986), 50 - 170 in België (Ketelaars & Frantzen 1995) en 70 in Duitsland 
(Stazner 1988) worden gemeld. Ook Redeke (1948) vermeld voor de Maas vele individuen. Aanne-
mende dat de genoemde vindplaatsen overeenkomen met natuurlijk omstandigheden voor de Maas, 
wordt een natuurlijke populatie geschat op 150 individuen/m2 in geschikt habitat. Gegevens over een 
minimum populatiegrootte zijn uit de beschikbare literatuur niet bekend. 
i l 
Rekenregels 
De mosselwants kan in de volgende ecotopen worden aangetroffen: Ondiep zomerbed, dynamische 
sträng en nevengeul (Duel et al. 1996). Daarbij is er een voorkeur voor water met een stroomsnel-
heid van ....m/s. Een geschikte plek bestaat uit ...ha aan habitat met een optimale dichtheid. 
Geschikt habitat 
GH= a*W2+b*W5a+c*W4 
waarbij a,b en c de respectievelijke percentages oppervlakte zijn met een stroomsnelheid ??? m/s 
Fusieafstanden 
Fl = 250 
Fn = 25000 stroomafwaarts 
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2.3.5 kokerjuffer Tinodes waeneri 
Auteurs: Tjeerd-Harm van den Hoek 
Piet Verdonschot 
Algemeen 
De kokerjuffer Tinodes waeneri behoort tot de macrofauna van grotere stromende wateren en meren 
(Edington & Hildrew 1981). De kokerjuffer is karakteristiek voor stevig substraat (Klink & Moller 
Pillot 1982). Zowel in het Belgische als in het Nederlandse deel van de Maas wordt de soort 
regelmatig in kleine aantallen gevonden (Smit 1982, Van Dessel 1989). Binnen het rivier-ecotopen-
stelsel (Rademakers & Wolfert 1994) kan het habitat voor de kokerjuffer nader gespecificeerd 
worden.??????? 
Ecologisch profiel 
Het habitat van Tinodes waeneri bevindt zich tussen de stroomdraad en de oever van de rivier, waar 
de stroming (in stromende wateren) of golfslag (in grotere stilstaande wateren) voor een continue 
verversing van water zorgt. Deze verversing zorgt voor aanvoer van zuurstofrijk water en voedsel. 
De kokerjuffer leeft op stevige substraten (o.a. stenen) en vormt op het substraat gefixeerde tunnel-
of spinselachtige kokertjes en schraapt het voedsel van het oppervlak van het substraat (Danecker 
1961, Jones 1976). 
Als larve is Tinodes waeneri min of meer gebonden aan het leven in kokertjes, de homerange 
van de soort is daarbij gelijk aan ingegraven organismen. De homerange wordt geschat op 5 m, 
afgeleid uit het bewegingsgedrag. 
De kokerjuffer kent twee vliegperioden van mei tot september (Edington & Hildrew 1981) en is 
verspreid over geheel Europa (Tobias & Tobias 1981). Ook Higler (1995) geeft Tinodes waeneri 
voor Nederland op als 'algemeen'. Ook buiten het stroomgebied van de Maas zijn in Nederland 
adulte exemplaren aangetroffen, o.a. aan de IJssel. Doordat Trichoptera sterke vliegers zijn is de 
dispersie over een tijdspanne van een aantal jaren geschat op 50 km. 
Uit de beschikbare literatuur zijn geen vergelijkende populaties van Tinodes waeneri om een 
betrouwbare schatting te maken van de populatiegrootte onder natuurlijke omstandigheden. 
Rekenregels 
Tinodes kan gevonden worden in de volgende ecotopen: Een geschikte plek bestaat uit 






2.3.6 Rivierdonderpad Coitus gobio 
Auteurs: Tjeerd-Harm van den Hoek 
Piet Verdonschot 
Algemeen 
De rivierdonderpad is een plaatselijk in beken en rivieren voorkomende bodemvis. In het stroomge-
bied van de Maas en zijbeken lijken er twee populaties voor te komen, een kwetsbare populatie in 
beken en een populatie in grote wateren (De Nie 1996). In grote wateren is de rivierdonderpad 
gevangen bij kribben in de rivieren (De Nie 1996). In de beken is er plaatselijk duidelijke afname 
van de soort waar te nemen (De Nie 1996, Nijsen & De Groot 1987). 
Doordat de rivierdonderpad 'honkvast' is (Gerking 1950, 1953, 1959) en gevoelig voor verstoring 
(hoge afvoeren) en vervuiling zijn beekpopulaties onderhevig aan versnippering. Beekpopulaties 
kunnen door migratie tussen beekssystemen onderling en door stroomopwaartse migratie in stand 
worden gehouden. De rivierdonderpad valt onder de Natuurbeschermingswet. 
Ecologisch profiel 
De rivierdonderpad is een bewoner van langzaam stromende, ondiepe wateren (Gaudin 1990) welke 
continue verzadigd zijn met zuurstof (Lelek 1987). Ze hebben een voorkeur voor relatief lage 
watertemperaturen (Kainz & Goldman 1989) en geringe begroeiing van watervegetaties (Gaudin 
1990). Belangrijk zijn structuurelementen zoals stenen, takken en boomwortels die zorgen voor 
beschaduwing en fungeren als schuilplaats. 
De homerange van rivierdonderpad is veelal beperkt tot een grindbank (Gerking 1950, 1953, 
1959). De maximale homerange wordt geschat op 5 km, hierbij wordt de indeling voor lokale 
migranten gehanteerd. 
Voor de rivierdonderpad is paaitrek onbekend (De Nie 1996). Waarschijnlijk zullen bodemvissen 
in het algemeen weinig migratie vertonen (expert jugdement IBN-DLO). 
Naast biotische invloeden op migratie kunnen abiotische omstandigheden (hoge afvoer, 
zuurstofregime) rivierdonderpadden plaatselijk verdrijven waarbij een nieuw habitat gekoloniseerd 
kan worden. Volwassen individuen zijn echter in staat om bij stroomsnelheden van 120 cm/s zich 
vast te houden aan het substraat (De Nie 1996). Stroomopwaartse migratie van de rivierdonderpad is 
onbekend. De dispersie afstand van de rivierdonderpad wordt geschat maximaal 50 km (lokale 
migranten). 
Donderpadden leven in het algemeen in kleine wisselende populatiegroottes. Bij Cottis cognatus, 
een nauw verwante soort, zijn populatiegroottes waargenomen variërend tussen de 10 en 100 per 
riviersectie (Sheldon 1987, Hyslop 1982). Om een schatting te geven over duurzame minimum 
kern- of netwerk populatiegroottes zijn onvoldoende gegevens voorhanden. 
Rekenregels 








2.3.7 Barbeel Barbus barbus 
Auteurs: Tjeerd-Harm van den Hoek 
Piet Verdonschot 
Algemeen 
In zowel de natuurdoeltypen (LNV) als de watersysteemverkenningen (RWS) is de barbeel een 
doelsoort voor het stroomgebied van de Maas. In de jaren 1972 tot 1995 is bijna de helft van het 
aantal vangsten in Nederland (vnl. vuikvangsten) afkomstig uit de Maas (De Nie, 1996), waarvan 
het grootste deel voorkomt in de Grensmaas (De Groot 1991, Nijsen & De Groot 1987, Vriese 
1991, Schouten & Quak, 1993, Raat 1996). Voortplanting van de barbeel in Limburg is recentelijk 
waargenomen in veel kleine zijriviertjes van de Maas (Crombaghs & Gubbels 1996). Kenmerkend 
voor de barbeel is het migratiegedrag van en naar verschillende habitats. Gezien de barbeelstand 
voor 1960 en de uiteenlopende habitateisen die gesteld worden om migratie, voortplanting en 
foeragering, is de barbeel gebonden aan de matig stromende delen van de Maas, kleine zijrivieren 
en laaglandbeken. 
Ecologisch profiel 
Het voorkomen van de barbeel is gebonden aan zuurstofrijk, helder en stromend water. Het leefha-
bitat in de hoofdstroom in het diepe zomerbed wordt gekenmerkt door een schone bodem van zand 
en kiezelstenen (De Nie 1996), de nevenstroom wordt gekarakteriseerd door variatie in structuur, 
stroming, bodemgesteldheid en vegetatie. Diepe en langzaam stromende delen worden gebruikt om 
te overwinteren (Fetter 1986), terwijl zuurstofrijke, ondiepe en matig stromende delen als paai-, 
opgroeigebieden worden gebruikt (Semmekrot & Vriese 1992). Barbelen van verschillende leeftijds-
klassen gebruiken verschillende ecotopen (Copp 1989, Lelek 1980, Fetter 1986, Penczak & Zalew-
ski 1974). Zo preferen adulte exemplaren langzaamstromende, diepere ecotopen, jonge barbelen 
komen meer voor in snelstromende, ondiepere ecotopen; juveniele en larvale stadia worden vrijwel 
altijd aangetroffen op locaties met weinig tot geen stroming. De geprefereerde bodemsubstraten 
hangen samen met het verval en de schuifspanning (Semmekrot & Vriese 1992). 
Een barbeel kan zijn hele levenscyclus voltooien binnen een riviertraject van 6 - 10 km (De Nie 
1996). In een onderzoek van Steinmann (1937) is een deel van de barbeelpopulatie plaatstrouw. 
Geschat wordt dat de homeranges voor de barbeel niet meer dan 25 km in de lengterichting van een 
riviertraject bedraagt. 
Migratiegedrag van de barbeel wordt geïnduceerd door stijging, daling of stabilisatie van de 
watertemperatuur. Contante stijging stimuleert de trek naar paaigebieden (Steinmann et al. 1937). 
Rosengarten (1954) stelde vast dat de barbeel actief kleine zijriviertjes opzoekt om te paaien, zie 
ook Crombaghs et al. (1996). Tijdens de migratieperiode kunnen per dag afstanden worden afgelegd 
van 8 km (De Groot 1991), de gemiddelde snelheid kan 240 cm/sec bedragen (Huet 1962). Verbrei-
ding door middel van paaimigratie onder barbelen wordt geschat op maximaal 500 km. 
Voor de Maas en zijrivieren en -beken wordt de populatie barbelen sinds 1970 langzamerhand 
groter (De Nie 1996). De gevangen hoeveelheden (n=42 in 1978-1986 (De Groot 1991), n=39 in 
1985-1990 (Semmekrot & Vriese 1992)) in de Maas staan in geen verhouding met de vangsten die 
Philippart vaststelde in de rivier de Ourthe (stroomgebied van de Maas, Ardennen). De barbeel-
dichtheid in de Ourthe varieert tussen de 54,2 en 188 kg/ha (Philippart 1979). 
Onder optimale omstandigheden wordt geschat dat het aandeel van barbelen ongeveer 15% van de 
totale visstand is (Vriese 1992), uitgaande van een natuurlijke visstand (250 - 300 kg/ha, Hynes 
1970) wordt het natuurlijk aantal barbelen geschat op 40 kg/ha. 
Duel et al. (1996) geeft deze 40 kg/ha op als populatiedichtheid voor de Zandmaas. Een deel 
hiervan zal echter de Grensmaas gaan gebruiken als paaihabitat en delen van de Zandmaas als 
migratieroute. De eigenlijke dichtheid in de Zandmaas is dus lager. Over de gekwantificeerde 




Barbelen komen voor in de volgende ecotopen: Ondiep zomerbed, diep zomerbed en nevengeul. 
Daarbij zal de hoeveelheid paaihabitat de beperkende factor zijn. Paaihabitat wordt gevonden in 
ondiep zomerbed en nevengeul. Geschikte plekken daarbinnen hebben een stroomsnelheid van 0.4-0.7 
m/s (Duel et al. 1996). Paaiplaatsen maken minimaal 10-20% uit van een geschikt leefgebied. 
Een kerngebied voor de barbeel bestaat uit een populatie met een biomassa van kg 
Geschikt habitat 
Dref = 40 kg/ha 
GHl««fg«bied= W2+W4+W1 
G I W * = a*W2+b*W4 
waarbij a en b de percentages oppervlakte zijn met een geschikte stroomsnelheid 





2.3.8 Snoek Esox lucius 
Auteurs: Tjeerd-Harm van den Hoek 
Piet Verdonschot 
Algemeen 
De snoek is als doelsoort (Watersysteemverkenningen) opgenomen omdat het een indicator is voor 
riviersystemen mét afgesloten strängen en in mindere mate in dynamische strängen en diepe plassen. 
Binnen het riviersysteem worden de diepe stromende gedeelten gemeden vanwege het gebrek aan 
vegetatie (Grimm 1984). Een afnemende populayietrend van de snoek vanaf de jaren vijftig door 
vertroebeling zet zich nog steeds voort (De Nie 1996). 
Ecologisch profiel 
Een belangrijke voorwaarde voor het voorkomen van de snoek is een rijke émergente en submerse 
watervegetatie (Grimm 1984). Deze vegetaties worden vooral gevonden in matig voedselrijke, 
stagnante tot langzaam stromende wateren (Duel et al. 1996, Nijsen & De Groot 1987). In diepere, 
open wateren zijn alleen grotere snoeken (> 60 cm) waargenomen. 
Als paaihabitat worden ondiepe, met vegetatie begroeide wateren, bij voorkeur ondergelopen 
grasland (De Nie 1996), gebruikt bij een watertemperatuur van 6 - 14 °C (O.V.B. 1988). Juveniele 
snoekjes migreren stroomafwaarts naar dieper water met submerse vegetaties (Raat 1988, Craig & 
Babaluk 1989). In het habitat moet minstens één geschikte prooisoort aanwezig zijn, de snoek geeft 
daarbij de voorkeur aan cypriniden. 
De lengte van de snoek is bepalend voor de grootte van de homerange. De bewegingen van de 
snoek in het zomerhabitat vinden plaats in een straal van 0,25 - 3 km (Diana et al. 1977, Banach, 
1989) en zijn niet gebonden aan een bepaald ecotoop (Diana, 1980). Als lokaal voorkomende soort 
wordt de homerange ingedeeld op maximaal 5 km. 
Lange afstand verplaatsing van de snoek is tijdens paaimigratie waargenomen en varieert van 10 
tot 20 km. Een duidelijk territoriumgedrag wordt door de snoek niet vertoond (OVB 1988). De 
dispersie wordt geschat op maximaal 50 km. 
Voor de snoek is onder optimale condities een stand van 80 - 120 kg/ha mogelijk. De populatie-
dichtheid van de snoek is gerelateerd aan de hoeveelheid geschikt snoekhabitat (Grimm, 1989). In 
niet-geèxploiteerde en geëxploiteerde populaties bij vegetatie-rijke wateren is de gemiddelde biomas-
sa 110 kg/ha respectievelijk 75 kg/ha (Grimm 1989). In de literatuur wordt niets vermeld over de 
minimum populatiegroottes. 
Rekenregels 
Snoeken komen voor in de volgende ecotopen: geïsoleerde en dynamische sträng, ondiep zomerbed, 
nevengeul, open plas, dichte plas. Alleen in het ecotoop geïsoleerde sträng komen optimale paaiplaat-
sen voor, de andere ecotopen zijn slechts deels geschikt (naar Duel et al. 1996). Nevengeul en ondiep 
zomerbed behoren tot geschikte gebieden in gestuwde situaties waarbij de stroomsnelheid kleiner is 
dan 0.3 m/s. 
Aantal/dichtheid 
GH= 0.2* W2+0.8* W4+0.2*W5a+0.1 *W6a+0.4* W6b+W5b 
Dref= 110 kg/ha 




2.3.9 Ri\ierpr\k Lampetra ßuviatilis 
Auteurs: Tjeerd-Harm van den Hoek 
Piet Verdonschot 
Algemeen 
De rivierprik is een doelsoort van de Watersysteemverkenningen (WSV) voor de grote rivieren. De 
soort moet fungeren als indicator voor het ongehinderd trekken van zee tot paaigronden (Duel et al. 
1996). De rivierprik is een anadrome vissoort die ondiepe grindbanken van rivieren en beken 
opzoekt om te paaien. Het verspreidinggebied beperkt zich grotendeels tot de grotere wateren langs 
de Nederlandse kust - in de rivieren minder algemeen (Nijsen & De Groot 1987), in de rivieren is er 
sinds 1985 tot 1995 een tienvoudige stijging in de vangsten waargenomen waarschijnlijk door een 
verbetering van de waterkwaliteit (De Nie 1996). 
Ecologisch profiel 
Volwassen rivierprikken trekken naar de paaigronden als de zeewatertemperatuur in pelagiale zones 
10-11°C heeft bereikt (Maitland 1980, Hynes 1969). Geschikte paaigronden hebben een stroomsnel-
heid van 100 - 200 cm/sec bij een diepte van 20 -150 cm op zand, grind en stenen (Holcik 1986). 
Rivierprikpopulaties worden het meeste aangetroffen in rivieren met een verval van 1,9-5,7 m/km 
(Baxter 1954 1957) op plekken met een lage stroomsnelheid en binnen deze trajekten bestaat het 
substraat uit zand en zilt (vnl. achter obstakels) (Maitland 1980, Kainua & Valtonen 1980). De 
larven (ammocoetes) graven zich in en na 3 - 5 jaar vindt de metamorfose plaats om vervolgens als 
echte rivierprik naar zee te trekken (Semmekrot & Vriese 1992). 
Populaties van rivierprik (larven) hebben een beperkte homerange doordat larven zich voeden 
met bodemmateriaal op de plaats waar ze zich hebben ingraven. De larven kunnen zich met de 
stroom laten meevoeren om zich ergens anders in de bodem te vestigen (De Nie 1996). Het voedsel 
bestaat uit fijn bodemmateriaal met fijn dierlijk materiaal (Baxter 1954, Sterba 1953). 
Precieze gegevens omtrent de homeranges ontbreken, maximum lokale homerange wordt 
geschat op 5 km. De verspreiding van rivierprikken is door het anadrome karakter groot, zij het dat 
de afstand van kust tot meest bovenstrooms waargenomen rivierprikken varieert tussen 30 - 300 km 
(De Nie 1996, Kainua & Valtonen 1980). Verbreiding op zee is onbekend. Rivierprikken trekken 
naar bovenstroomse delen om te paaien, maar waarschijnlijk niet gericht naar gronden waar ze zijn 
opgegroeid (Tuunainen et al. 1980), ze trekken zo ver totdat barrières verder trekken onmogelijk 
maakt (Maitland 1980). Volgens de klasse-indeling voor anadrome vissen wordt de maximale 
dispersie geschat op 1000 km. 
Populatiegroottes van rivierprikken kunnen jaarlijks sterk variëren, onder natuurlijke riviersyste-
men is de dichtheid van rivierprik hoog (Sjoberg 1980). In Finland kunnen geschatte populaties in 
goed substraat per jaar variëren van 200.000 tot 500.000 rivierprikken (Valtonen 1980). Waarge-
nomen dichtheden van larven variëren tussen de 6 - 21 individuen/m2. En ook in de Maas tussen 
1953 en 1957 zijn vangsten tussen 95.000 tot 200.000 individuen gemeld (Maitland 1980), te Lith 
werd tussen 1948 en 1963 gemiddeld 12.000 kg (= 150.000 rivierprikken) gevangen (De Nie 1996). 
Op basis van waargenomen dichtheden van rivierprik (heden & verleden) wordt een natuurlijke 
populatiegrootte voor de Maas geschat op 150.000 individuen. 
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Rekenregels 
De rivierprik komt voor in de volgende ecotopen: ondiep zomerbed en nevengeul. De populatie-
grootte in de Zandmaas wordt uitgedrukt in het aantal trekkende exemplaren. De hoeveelheid 
geschikt trekhabitat zal van invloed zijn van het totaal aantal te verwachten rivierprikken in de 
Zandmaas en dus ook van invloed zijn op de populatiegrootte in het paaigebied. In hoeverre afstan-




Minimale afstand tussen trekplekken: 5 km (=homerange grootte) 
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2.3.10 Boomkikker i/y/a arborea 
Auteur: Claire Vos 
Algemeen 
De boomkikker wordt in het Natuurbeleidsplan als een prioritaire soort aangemerkt en staat voor het 
rivierengebied ook als doelsoort genoemd. Tevens is de soort doelsoort voor het gehele Maasgebied. 
De soort is de laatste decennia sterk achteruit gegaan en komt nu nog in 5 gebieden voor in Nederland 
(Crombaghs et al. 1994). 
Er zijn geen recente meldingen van boomkikkers in Nederlandse uiterwaarden. Net over de grens 
in België komt de soort voor in een uiterwaard bij Maasmechelen langs de Grensmaas. Uit historische 
gegevens van de laatste 100 jaar zijn relatief veel meldingen bekend uit het Maasdal (Vergoossen 
1991). 
Ecologisch profiel 
De boomkikker is een karakteristieke soort voor kleinschalige halfhatuurlijke landschappen met hoge 
natuurwaarden (Bergmas en Zuiderwijk 1986). Oorspronkelijk was de boomkikker kenmerkend voor 
landschappen met enige mate van dynamiek, zoals moerasgebieden en overstromingsvlaktes in beek-
en rivierdalen. Daarnaast heeft de soort zich in Nederland uitgebreid naar het kleinschalig cultuur-
landschap met drinkpoelen en houtwallen (Stumpel & Crombaghs 1995, Vos 1993). Langs de Duitse 
Rijnuiterwaarden worden overstromingsvlaktes en pionierwateren als optimaal beschouwd voor 
boomkikkers (Schütz 1992). Langs Midden- en Zuideuropese rivieren is de boomkikker een karakte-
ristieke soort voor goed ontwikkelde ooibossen (Creemers 1994). 
Het landhabitat kan omschreven worden als: 
* zonbeschenen struweel, zoals bosjes, bosranden met mantelvegetatie, bij voorkeur bramen, hagen of 
houtwallen 
* ruigten met braam en hoge kruiden 
* moeras- en oevervegetatie met hoge kruiden (braam, lisdodde) 
Het voortplantingshabitat bestaat uit ondiep stilstaand water met een goed ontwikkelde watervegetatie 
die niet beschaduwd is. Bij voorkeur kleine plasjes niet groter dan 0.5-1 ha (bijv. drinkpoelen). 
Er vindt een jaarlijkse migratie tussen water- en landhabitat plaats. Aangenomen wordt dat de 
verschillende onderdelen van het habitat niet verder dan circa 250 meter uit elkaar mogen liggen. In 
een straal van 250 meter rond een voortplantingswater moet minimaal 1 ha landhabitat aanwezig zijn 
(Vos 1993). 
De boomkikker is een soort met een beperkt dispersievermogen (Vos, Lenders???) en kan maximaal 
slechts enkele kilometers afleggen tussen voortplantingsplaatsen. 
Rekenregels 
In het rivierengebied behoren vooral de wateren behorend bij het ecotoop geïsoleerde sträng tot de 
voortplantingswateren (zie ook Duel et al. 1996). Aangezien poelen binnen het uiterwaardengebied 
niet te kwantificeren zijn en vaak van tijdelijke aard zijn worden ze buiten beschouwing gelaten. Hier 
dient buiten het studiegebied wel rekening mee worden gehouden. 
Het landhabitat wordt gevormd door struwelen en ruigtes grenzend aan het waterhabitat. Als poten-
tieel geschikte plekken is gekozen voor de ecotopen zachthout- en hardhoutbos en moeras. 




GP= (Rla+Bl+B2+B4)> 1 ha mits grenzend aan W5b 
Fusieafstand 
Fl= 250 m 
Fn=1000m 
Barrières 
Wegen breder dan 7 meter, bebouwing, beschoeide wateren, Maas 
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2.3.11 Roerdomp Botauris stellaris 
Auteur: Ruud Foppen 
Algemeen 
De roerdomp is een typische rietmoerasbewoner en als zodanig doelsoort in veel moerasnatuurdoelty-
pen (Handboek natuurdoeltypen). De soort staat op de Rode Lijst omdat er in de laatste tientallen 
jaren een duidelijke afname is geconstateerd (Osieck & Hustings 1994). De roerdomp komt wijdver-
spreid binnen Nederland voor met duidelijke concentraties in de grotere moerasgebieden in Neder-
land. In het rivierengebied was de roerdomp tot de jaren zeventig een vrij gewone verschijning daarna 
is er echter sprake van een grote afname en komt de soort nog maar zelden voor. In de Maasuiter-
waarden was de soort ook al in de zeventiger jaren zeer zeldzaam en beperkte zich tot het meest 
westelijke gedeelte van het studiegebied rond Lith. 
Ecologisch profiel 
The roerdomp prefereert grote rietmoerassen met open water om te foerageren en meestal natte en 
brede rietvelden als broedplaats (Gauckler & Kraus 1965, Cramp & Simmons 1977). De roerdomp 
komt in lage dichtheden voor: variërend van 2-10 per 100 ha (Bauer & Glutz von Blotzheim 1986). 
Een analyse van ringgegevens bracht aan het licht dat de jongendispersie beperkt blijft tot binnen de 
100 km (ongepubl. gegevens IBN-DLO). De in de literatuur gevonden waarden wijken hier niet sterk 
van af. Een gecalibreerd METAPHOR model voor de roerdomp waarvoor als maximale dispersieaf-
stand 75 km was opgegeven bleek het best de huidige verspreidingspatronen te voorspellen. 
Rekenregels 
Habitat voor de roerdomp zal vooral worden gevonden binnen het ecotoop moeras (Rla). Echter niet 
het gehele moeras zal geschikt zijn. Slechts 50% van de hoeveelheid moeras zal uit macrophytenve-








2.3.12 Kwak Nycticorax nycticorax 
Auteur: Ruud Foppen 
Algemeen 
Alhoewel de soort in de middeleeuwen zeer talrijk moet zijn geweest in de lage landen is het voorko-
men heden ten dage beperkt tot enige tientallen paren (Osieck & Hustings 1994). Opvallend genoeg is 
het geen doelsoort voor het landelijk natuurbeleid (Handboek natuurdoeltypen), maar wel voor de 
rivieren (Duel et al. 1996). Belangrijke broedplaatsen waren of zijn te vinden in de Biesbosch en de 
Peel. Verder zijn er verspreide broedplaatsen in het rivierengebied. De herkomst van de broedparen is 
onduidelijk doordat er sprake is van ontsnapte individuen uit waterwildcollecties ( Reijnen et al. 
1995). Recentelijk is er sprake van een toename van de waargenomen aantallen in het zuidelijke 
Maasdal (Schepers 1995). Algemeen wordt aangenomen dat de soort gaat profiteren van de natuur-
ontwikkelingsplannen langs de Grensmaas. De Zandmaas vormt in potentie een belangrijke verbin-
dende schakel tussen deze gebieden in de bovenloop en de potentiële gebieden langs de andere grote 
rivieren bijv. Ooypolder en Rijnstrangen en gebieden aan de benedenloop van de Maas in Nederland 
(Biesbosch). 
Ecologisch profiel 
De kwak is een typische bewoner van rivierbegeleidende bossen en moerassen. Ze broeden meestal in 
kolonies, in andere landen vaak met andere reigersoorten. Kwakken maken gebruik van over het 
water hangende takken als roestplaats (Alieri & Fasola 1992). Het voedsel bestaat uit macrofauna, 
amfibieën en vissen die gevangen worden in ondiepe wateren zoals moeras en oevers van nevengeu-
len. De grootte van de kolonies wordt zowel door de grootte van het beschikbare broedbos als door de 
hoeveelheid beschikbaar foerageerhabitat bepaald. Grote kolonies (>10 paar) hebben een oppervlakte 
van 10 ha geschikt broedbos (moerasbos of zachthoutooibos) nodig. Solitaire paren kunnen zich 
echter al vestigen in bossen van 2 ha (Alieri & Fasola 1992). Uitgaande van de gegevens van Hafner 
& Fasola (1992) kan gesteld worden dat de dichtheden zullen variëren tussen 5 en 13 per 100 ha 
geschikt foerageergebied. 
Over dispersieafstanden bestaat geen exacte informatie. De soort is zeer mobiel binnen de broedtijd 
en maakt foerageervluchten tot 5 kilometer van de kolonie (Hafner & Fasola 1992). Gezien de 
kolonisaties op grote afstand van bestaande kolonies mag worden aangenomen dat de dispersie over 
vele tientallen kilometers plaatsvindt. 
Rekenregels 
De draagkracht van een habitat hangt zowel af van de hoeveelheid foerageerhabitat als van de 
hoeveelheid broedhabitat. In eerste instantie worden de draagkrachtaantallen berekend aan de hand 
van de oppervlakte aan geschikt foerageerhabitat. Daarna wordt gecontroleerd of er dan binnen een 
cluster foerageerplekken voldoende broedgelegenheid is. 
Aantal 
Aminfoercg«^ OPP((W2+W4+W5a+W5b)/l 00)+((Rl a+B4+G 1 a)/20) 
Amaxf«^«^ OPP((W2+W4+W5a+W5b)/40)+(Rl a+B4+G 1 a)/8) 
# 
Indien A<10 OPP(B2+B4+B5) aaneengesloten>2 ha 




2.3.13 Middelste bonte specht Dendrocopus médius 
Auteur: Ruud Foppen, Alex Schotman 
Algemeen 
De middelste bonte specht is een soort die in Nederland zeer zeldzaam is. Recent is er sprake van een 
toename van het aantal broedvogels in het zuiden van het land, hetgeen waarschijnlijk samenhangt 
met een uitbreiding van de Belgische populatie (Schmitz 1993). Vanwege zijn zeldzame voorkomen 
is de soort niet opgenomen als doelsoort in het kader van het handboek natuurdoeltypen of de water-
systeemverkenningen. Ook ontbreekt de soort op de Rode Lijst (Osieck & Hustings 1994). De 
middelste bonte specht is echter een typische bewoner van rivierbegeleidende bossen en vindt daar 
zijn optimaal habitat (Flade 1994, Reijnen et al. 1995). Bossen langs de Grens- en Zandmaas kunnen 
gezien worden als potentieel habitat en vormen een schakel tussen de Belgische populaties en potenti-
ële gebieden in het Rijndal. 
Ecologisch profiel 
De soort prefereert boomsoorten met een ruwe bast zoals Eik, Es en Els en komt vooral voor in oude 
bossen (bomen met stamdiameter >50 cm). In hardhoutooibossen en overeenkomstige vochtige 
eikenbossen haalt de soort zijn hoogste dichtheden: 35 paar per 100 ha (Reijnen et al. 1995, Flade 
1994). In andere bostypen waarin met name eik de dominante soort is komen lagere dichtheden voor 
5-10 paar per 100 ha (Glutz von Blotzheim & Bauer 1980, Schmitz 1993). 
Er zijn slechts anecdotische gegevens bekend over de dispersie van de soort (Glutz von Blotzheim & 
Bauer 1980), Samen met informatie uit patroonanalyses van aan-afwezigheid in versnipperde bossen 










2.3.14 Blauwborst Luscinia svecica 
Auteur: R.Foppen 
Algemeen 
De blauwborst is een soort die in de laatste tientallen jaren een duidelijke ontwikkeling heeft laten 
zien in aantal en verspreiding (Hustings et al. 1995). Voor 1960 was het vooral een soort van Zuid- en 
in mindere mate van Oost-Nederland. Noord-Brabant en Limburg kenden, althans op atlasblokniveau, 
een aaneengesloten verspreiding en ook het rivierengebied was goed bezet. Na een aanvankelijke 
afname, waardoor de soort zelfs op de rode lijst belandde (Osieck & Hustings 1994) is er nu sprake 
van een spectaculaire toename die zich uitstrekt over geheel Nederland (Hustings et al. 1995). De 
soort is binnen het rivierengebied als doelsoort binnen de Watersysteemverkenningen opgevoerd en 
daarnaast als typische bewoner van riviermoeras en moerasbos een doelsoort uit het handboek 
natuurdoeltypen. 
Binnen het Zandmaasgebied kwam de soort vroeger vooral voor in kleiputten en grienden. Aangren-
zend in Noord-Limburg kon de soort worden gevonden in vengebieden op rivierduinen,. In potentie 
vormt de Zandmaas de verbindende schakel tussen populaties in de Brabantse en Limburgse Peel en 
populaties in het westelijk rivierengebied en de Biesbosch. 
Ecologisch profiel 
In Nederland verschillen de traditionele blauwborstbiotopen per regio. In Oost en Zuid-Nederland 
kwam de soort voornamelijk voor in hoogveengebieden en op natte heide met opslag, verlandingszo-
nes van vennen en moerasbosjes. In het rivierengebied is het een karakteristieke broedvogel van jonge 
grienden, kleiputten, oude rivierlopen en verruigde rietzomen. 
De dichtheden van de blauwborst variëren per habitattype. In optimale verruigde rietgorzen kunnen 
de aantallen oplopen tot 50 per 100 ha (Meijer & van der Nat 1989). In kleine rietmoerasjes in het 
rivierengebied kan de dichtheid zelfs oplopen tot 0.5-1 per ha (ongepubliceerd materiaal IBN-DLO). 
In dezelfde orde van grootte liggen de getallen van Lust (1993) van blauwborsten in de Zwinstreek 
voorkomend in kleiputten en rietranden langs kreken. In minder optimale habitattypen komen 
dichtheden voor van 10-20 per 100 ha (Cramp 1988). 
Over de dispersie van de blauwborst bestaan weinig of geen harde gegevens. Adulten blijken zeer 
plaatstrouw (Franz & Theiß 1986, Glutz), over de meer van belang zijnde jongendispersie zijn geen 
gegevens voorhanden. Wel kan uit een analyse van het uitbreidingspatroon van de blauwborst in 
Nederland worden afgeleid dat nieuwe kolonisaties 5 kilometer per jaar voortschrijden (Hustings et 









2.3.15 Grauwe gors Miliaria calandra 
Auteur: R.Foppen 
Algemeen 
De grauwe gors is een vrij karakteristieke bewoner van uiterwaardgraslanden en wordt als zodanig 
ook als doelsoort uit het handboek natuurdoeltypen opgevoerd. De soort is op de rode lijst opgenomen 
als sterk bedreigd (Osieck & Hustings 1994). 
De grauwe gors is een soort die in Nederland een opvallend patroon van voorkomen vertoont: enkele 
bolwerken en daartussen vrijwel niets (Hustings et al. 1990). Belangrijke bolwerken waren gelegen 
in Zeeuws-Vlaanderen, in de gehele provincie Limburg, Oost-Groningen en in het oostelijk rivie-
rengebied (Betuwe). De soort is de laatste jaren sterk in aantal achteruitgegaan, restanten van de 
voormalige bolwerken zijn te vinden in het zuidelijk Maasdal, in het land van Maas en Waal en in het 
Zuidlimburgse heuvelland (Hustings et al. 1995). Binnen het studiegebied wordt de soort vooral 
gevonden in het westelijk deel, belangrijke bolwerken bevonden zich met name in de uiterwaarden bij 
Lith. De Zandmaas vormt een verbindende schakel tussen de populaties alhier en de resterende 
populaties langs de Grensmaas en aangrenzend Zuid-Limburg (Hustings et al. 1995). 
Ecologisch profiel 
Van nature komt de soort in Nederland waarschijnlijk alleen voor op oude, extensief beweide schor-
ren, de soort is vooral afhankelijk van het agrarische cultuurlandschap. Alhoewel de meeste Neder-
lands grauwe gorzen akkerbewoners waren kwam de soort in het gehele rivierengebied en zeker ook 
langs de Maas vrijwel uitsluitend voor in reliëfrijke, kruidenrijke hooilanden met plantensoorten als 
veldzuring en bereklauw. Een opvallend fenomeen is dat de soort zich na de desastreuze aantalsach-
teruitgang het best heeft kunnen handhaven in de riviergraslanden en dat het voortbestaan van de 
soort in Nederland nu afhankelijk lijkt van dit habitattype. Als dichtheden werden in het zuidelijke 
Maasdal aantallen van 10-20 per 100 ha vastgesteld (Hustings et al. 1995). In de literatuur worden 
voor andere riviergebieden getallen gegeven van 7-16 paar per 100 ha, vaak echter lager (Cramp & 
Perrins 1994). 
De grauwe gors blijkt zeer plaatstrouw (Cramp & Perrins 1994, maar zie ook Hustings et al. 1995). 
Gemiddelde broedplaatsdispersie is minder dan een kilometer voor zowel mannetjes als vrouwtjes. 
Gemiddelde geboortedispersie is 1100 meter voor mannetjes (maximum 5 kilometer) en 1250 meter 









2.3.16 Waterspitsmuis Neomys fodiens 
Auteur: R.Foppen, J.Bakker 
Algemeen 
De waterspitsmuis is het meest aan water gebonden kleine zoogdier. De soort is als doelsoort ge-
noemd voor natuurdoeltypen in het riviergebied en staat op de Nederlandse Rode Lijst. In Nederland 
komt de soort zeer algemeen verspreid maar verbrokkeld voor: grote moerasgebieden, beeksystemen 
en rivieren. Het voorkomen lijkt samen te hangen met het (potentieel) optreden van kwel (Broekhui-
zen et al. 1994). Langs de grote rivieren is de soort vooral waargenomen langs de Rijn en Maas. 
Langs de Zandmaas komt de soort vooral voor in Midden en Noord-Limburg samenhangend met de 
beekdalen aldaar. Er lijkt geen reden om aan te nemen dat er sprake is van een dramatische achteruit-
gang, de gegevens zijn echter karig. 
Ecologisch profiel 
De waterspitsmuis komt in Nederland voor in wateren met een rijke oeverbegroeing uit het Rietver-
bond en of het Moerasspireaverbond (Broekhuizen et al. 1992). Home-ranges zijn sterk watergebon-
den. Uit vangst-terugvangstgegevens valt af te leiden dat een territorium gemiddeld 250 meter aan 
geschikte oever nodig heeft (Van Bemmel & Voesenek 1984). Over dichtheden is weinig bekend, 
Kalkhoven et al. (1995) gaan uit van 0.04-0.06 ha van een geschikt natuurdoeltype voor een territori-
um. 
Uit veldonderzoek in Zwitserland en Groot-Brittanië blijkt dat de waterspismuis een goede 
disperser is. Er worden afstanden afgelegd tot een kilometer (Lardet & Vogel 1985, Weissenberger et 
al. 1983, Shillito 1963). Waterspitsmuizen zullen, gezien hun specifieke habitateisen, zich waar-
schijnlijk alleen via waterwegen met geschikte oeverzones kunnen verspreiden. De binding met het 
achterland van rivieren zal daarom vooral plaatsvinden via beekdalen. 
Rekenregels 
Geschikte oevers voor de waterspitmuis zijn te vinden langs wateren met als oeverbegroeing moeras 
en bovendien langs dynamische en geïsoleerde strängen en kleiputten. De hoeveelheid geschikt 
habitat kan in eerste instantie alleen uitgedrukt worden in deze grenslengte van water en moeras. Voor 
de strängen en kleiputten betreft het oppervlaktes. 
Aantal 
Amin=GR(Wl+W4+W6a+W6b)#(Rla)/1000 + OPP(W5a+W5b)/10 
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2.3.17 Bever Castor fiber 
Auteur: R.Foppen 
Algemeen 
De bever is recentelijk in Nederland geherintroduceerd in de Biesbosch en in het oostelijk riviereng-
ebied (Gelderse Poort) (zie o.a. Nolet 1994). Alhoewel de soort een typische rivierbewoner is wordt 
hij niet als doelsoort genoemd in het handboek natuurdoeltypen of in de watersysteemverkenningen. 
Ook in Duitsland zijn bevers uitgezet onder andere in de Eifel. Waarschijnlijk is het een deel van deze 
exemplaren geweest die recentelijk in Noord-Limburg in en rond zijriviertjes van de Maas opdoken. 
De potentiële plekken langs de Grensmaas in aanmerking genomen maakt de Zandmaas tot een 
belangrijke schakel tussen de 
Limburgse, de Duitse populaties, de Biesbosch en de Gelderse Poort. 
Ecologisch profiel 
De bever leeft in natuurlijke bossen (hardhout of zachthout) die zeer dicht of aan open water staan. De 
soort bouwt burchten langs steile oevers. Optimale habitats vormen hoog-dynamische rivierdelen met 
pioniervegetaties op zand- grindbanken. De dichtheden alhier zullen hoger kunnen worden dan in 
bijvoorbeeld minder dynamische leefgebieden als de Biesbosch. Nolet (pers.meded.) stelt daarom dat 
een beverfamilie langs de grote rivieren met 2000 meter geschikte rand kan volstaan, dit i.t.t. families 
in de Biesbosch die gemiddeld een randlengte van 3000 meter nodig hebben (Nolet 1994). 
Over de dispersie van de bever bestaan weinig exacte gegevens. Nolet (1994) stelt dat een afstand van 
100 kilometer (Biesbosch-Gelderse Poort) overbrugbaar is. Echter uit een studie van het versprei-
dingspatroon van uitgezette bevers in Zweden blijkt dat de jaarlijkse kolonisatiesnelheid ongeveer 20 
kilometer bedraagt onder de meest gunstige omstandigheden (Hartman 1995). Bij afstanden in deze 
zelfde orde van grootte zal er nog uitwisseling mogelijk zijn tussen populaties. 
Rekenregels 
Gunstige randen voor de bever zullen liggen op de grensvlakken tussen bos en water. Alleen produc-
tiebos wordt als ongeschikt beschouwd. Geschikte wateroppervlakten zijn behalve de rivier zelf 
nevengeulen, aangetakte grind- of zandgaten en oude strängen. 
Aantal 
GR= GR((B 1 +B2+B4)#(W5b+W5b+W6a+W6b)) 
(=grenslengte tussen B en W) 
Amin= GRb/3000 
Amax= GRb/2000 





2.3.18 Otter Lutra lutra 
Auteur: R.Foppen, J.Bakker 
Algemeen 
De otter is in Nederland officieel uitgestorven alhoewel er jaarlijks in Limburg exemplaren worden 
aangetroffen en er waarschijnlijk sprake is van een kleine populatie die samenhangt met de restpopu-
laties in de Ardennen (Winter 1995). Vroeger is de soort vrij algemeen geweest, zeker ook langs de 
Zandmaas (Van Wijngaarden en Van de Peppel 1970). Zowel in het Handboek Natuurdoeltypen als 
in de Watersysteemverkenningen wordt de otter als een belangrijke doelsoort gezien met name ook 
voor de Maas. Verder staat de soort met stip in de Rode Lijst van Nederlandse zoogdieren. 
In het kader van het soortbeschermingsplan otter zijn er inmiddels concrete plannen om otters te 
herintroduceren in Nederland. In eerste instantie wordt daarbij gedacht aan grote moerasgebieden in 
het noorden van het land. De Zandmaas kan in dit kader gezien worden als een verbindende schakel 
tussen de restpopulatie in Zuid-Limburg en de rest van het land. 
Ecologisch profiel 
Otters zijn strikt watergebonden zoogdieren. Geschikte voortplantingsplaatsen en rustplaatsen zijn 
gelegen in rietmoerassen en moerasbos: oever- en verlandingssituaties met macrofytenvegetaties 
(Van wijngaarden en Van de Peppel 1970, Duel et al. 1995). In principe kan de otter voedsel vinden 
in alle aquatische milieus zij het dat de waterdiepte niet groter moet zijn dan 5 meter. Optimale 
voedselgebieden voor de otter zijn stagnante wateren, minder optimaal zijn het rivierbed zelf en 
nevengeul (Duel et al. 1995). Home-range grootteopgaves voor een otter lopen nogal uiteen: 900-
1500 ha (Veen 1980), 2-40 kilometer geschikte waterrand (Mason & Macdonald 1986), 15 km 
rivieroever voor mannetjes, 12 voor vrouwtjes (Erlinge 1967), 800 ha geschikte natuurdoeltype 
(Kalkhoven et al. 1995), doorsnee leefgebied 15 km voor mannetjes en 7 km voor vrouwtjes (Lange et 
al. 1994). Zie ook overzicht van Duel et al.(1995). In nederland wordt uitgegaan van leefgebieden van 
1000 ha, omgerekend 10-15 kilometer oeverlengte langs een rivier (Walter 1989). 
Veel minder is bekend over het dispersievermogen van otters. Anecdotische gegevens wijzen er op 
dat vooral de mannetjes grote afstanden kunnen afleggen (Broekhuizen et al. 1992). Otters maken 
vrijwel zeker gebruik van waterbegeleidende oevervegetaties om zich te verplaatsen (Reuther 1985, 
Walter 1989). Vooral drukke wegen vormen een gevaarlijke barrière en kunnen leefgebieden voor 
individuen of populaties opdelen (Duel et al. 1988). Verder kan worden aangenomen dat otters zich 
vooral langs watercorridors zullen bewegen (Green et al. 1984, Worm 1992, Brzezinski et al. 1996). 
Er kan worden aangenomen dat het landschap in de lengterichting van de rivier geen hoge weerstand 
zal opleveren voor zich verspreidende otters. De enige uitzondering vormen steden die aan weerszij-
den van de rivieren zijn gelegen en lange stukken onbegroeide of beschoeide rivieroever (>10 km). 
Rekenregels 
Zowel het foerageergebied als gunstige voortplantingsplekken kunnen een beperkende factor vormen. 
Gunstige foerageerranden voor de otter zullen liggen langs stagnante wateren zoals geïsoleerde 
strängen, kleiputten en plassen. Rivier en nevengeul zijn minder geschikt. Als gunstige voortplan-
tingsplaatsen wordt gekozen voor moeras en moerasbos. Het aantal wordt bepaald door de meest 
beperkende van de twee factoren. 
Aantal 
Aminfocr»g«r= PE(W V15000 
Amaxfo«w= PE(W V10000 
Aminvoor«pi= OPP(Rla+B4) /20 
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Amaxvoortpi= O P P ( R l a + B 4 ) / 1 0 
Fusieafstanden 
Fl=5000 meter waterweg 
Fn=30000 meter waterweg 
Ba= snelweg 
Verplaatsing alleen langs waterwegen met min of meer natuurlijke oever 
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3. PROCEDURE INRICHTINGSVUISTREGELS 
3.1. INLEIDING 
Een onderdeel van fase 2 van het Maaseconetproject is het opstellen van vuistregels voor de ontwik-
keling en optimalisatie van inrichtingsvarianten. Uitgangspunt hierbij is dat er voor iedere soort een 
soort optimale netwerkconfiguratie is en dat deze configuratie bovendien nog eens afhangt van de 
totale beschikbare hoeveelheid geschikt biotoop. Dus niet alleen soortverschillen maar ook oppervlak-
teverschillen bepalen de meest optimale netwerkconfiguratie. Een voorbeeld: als er 200 ha moeras 
aanwezig is dan zal een bepaalde doelsoort alleen duurzaam kunnen voorkomen als het habitat 
geconcentreerd in een plek voor komt. Is de totale hoeveelheid moeras 2000 ha dan is de meest 
optimale configuratie een spreiding van duurzame plekken over het gehele studiegebied zodat het 
gehele studiegebied door een groot netwerk wordt opgevuld en er een optimale stapsteenfunctie 
(Foppen 1996) bestaat. Voor een andere doelsoort kan het optimum afhankelijk van dispersievermo-
gen en dichtheid geheel anders liggen. Het uiteindelijk streven is naar richtlijnen waarmee gegeven 
een bepaalde oppervlakte een configuratie kan worden nagestreefd waarmee zo veel mogelijk doel-
soorten duurzaam zullen kunnen voor komen. 
Welke oppervlaktes zijn belangrijk? Als een soort uitgangspunt voor de range in oppervlaktes van 
een bepaald biotoop is gekozen voor de huidige situatie aan de ene kant van de range en de opper-
vlaktes van het streefbeeld aan de andere kant van de range. 
In dit rapport wordt de procedure beschreven en worden de eerste resultaten vermeld van de toepas-
sing van deze procedure. In het vervolgtraject van het project zullen zo veel mogelijk soorten worden 
ingezet bij het bepalen van de vuistregels (zie ook projectbeschrijving Maaseconet fase 2 en 3). 
3.2 STUDIEGEBIED 
Op basis van de ecotopenkaart van het RJZA (Rijkswaterstaat) is een kaart vervaardigd van de 
Zandmaas, die het gebied tussen de stuw bij Linne (Limburg) en Lith beslaat. Dit traject is iets korter 
dan het traject van de gestuwde maas (Rademakers et al. 1996b, p. 83 e.V.; p. 167). 
De totale lengte van het riviertraject Zandmaas bedraagt ca. 120 km. Het totaal oppervlak van de 
ecotopen is 18195 ha. De berekende oppervlakte van de ecotopen blijkt in de praktijk iets af te wijken 
van de oppervlakten die weergegeven worden in de basisrapporten, die in totaal 20.943 ha. bedraagt 
(tabel 1; Rademakers et al. 1996). 
In tabel 1 is weergegeven hoe de ecotopenverdeling is binnen het studiegebied. Het oppervlak voor de 
gestuwde maas is ontleend aan Rademakers et al. (1996b). Ook voor de verschillende ecotopen 
binnen het Zandmaas gebied blijken er geringe afwijkingen te zijn in oppervlakte. Deels komt dit, 
zoals genoemd, door het feit dat het riviertraject iets korter is. 
Voor elke ecotoopeenheid is een streefbeeldoppervlakte afgeleid. Dit is geschiedt op basis van een 
referentiesituatie, hoe een hypothetisch landschap onder een natuurlijk regiem zich ontwikkeld zou 
hebben (naar Rademakers et al. 1996). Dit streefbeeld is op basis van het iets grotere gebied van de 
Gestuwde Maas vastgesteld. Dit is gecorrigeerd omdat het studiegebied in werkelijkheid iets kleiner 
is, door het streefbeeld te vermenigvuldigen met de factor gebaseerd op de verhouding van de 
oppervlakten. 
Op dit moment heeft het cultuurland het grootste oppervlakte aandeel binnen de Zandmaas, met ca. 
30 % (tabel 1). Bij realisatie van het streefbeeld zou het cultuurland sterk afnemen, tot minder dan 10 
%, ten gunste van natuurlijk grasland en vooral ruigte. 
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afkomstig uit tabel, p. 167 
3.3 WERKWIJZE 
In de werkwijze kunnen een aantal stappen worden onderscheiden: 
1. Het stellen van randvoorwaarden aan de verkenning 
2. Het maken van zogenaamde configuratiekaarten 
3. het doorrekenen van de configuratiekaarten voor doelsoorten 
4. evaluatie van de netwerkfunctie 
5. interpretatie van de resultaten en vormen richtlijnen 
Voor een viertal soorten zullen deze stappen worden doorlopen. 
3.3.1 Randvoorwaarden 
Zoals gezegd wordt er gewerkt met de range in oppervlaktes gegeven de huidige situatie en een 
natuurstreefbeeld voor de Zandmaas (Rademakers et al. 1996). Daarbij is er ook nog een tussenwaar-
de gekozen (het gemiddelde van de twee uitersten). 
Er kan natuurlijk gespeeld worden met een oneindig aantal verschillende configuraties. Plekken 
kunnen op een gemiddelde afstand van elkaar liggen, er kunnen clusters van plekken bij elkaar liggen, 
grote gebieden afgewisseld met kleine etc. Omwille van de reproduceerbaarheid en de globaliteit van 
de richtlijnen is gekozen voor een eenvoudige opzet. Aangezien rivieren lijnvormig zijn en de breedte 
van het studiegebied dus vrij beperkt is (gemiddeld enkele 100-en meters) is gekozen voor een 
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variatie in lengteafstand tussen plekken. Gekozen is voor een variatie in het aantal plekken van gelijke 
grootte waarbij een soort vaste afstand wordt gehanteerd tussen de plekken. Voor iedere soort leidt 
dat tot een aantal zogenaamde configuratiekaarten, per totaaloppervlakte en per gemiddelde afstand 
van een biotooptype komt er een kaart. 
Als randvoorwaarde is gehanteerd dat de range in afstanden tussen plekken een weerspiegeling 
moet zijn van het dispersievermogen enerzijds en de ecotoopgroottes anderzijds. Dat voorkomt dat er 
configuraties worden doorgerekend die voor de soort nauwelijks verschillen gaan opleveren. 
3.3.2 Ontwikkeling configuratiekaarten 
De configuratiekaarten geven weer hoe groot het oppervlak van de ecotopen is dat gerealiseerd zou 
kunnen worden. Voor het beoordelen van verschillende alternatieven is gekozen voor een variërend 
aantal habitatplekken (tabel 3). Behalve het aantal habitatplekken wordt ook weergegeven hoever de 
zwaartepunten van de habitatplekken uit elkaar liggen. De kernpunten van de habitatplekken zijn op 
regelmatige afstanden van elkaar gesitueerd. 





























In figuur 1 is als voorbeeld een kaart met de 'kernpunten' voor 3 habitatplekken weergegeven. Daarna 
wordt de beschikbare hoeveelheid habitat om een zwaartpunt heen gedrapeerd. In figuur 2 is als 
voorbeeld aangegeven hoe 3959 ha. habitat om deze kernpunten is gesitueerd. Echter de hoeveelheid 
habitat moet wel binnen het studiegebied passen. Daartoe is een procedure ontwikkeld in ARCINFO 
om het gebied binnen de grenzen te plaatsen. Om deze kernpunten wordt een buffer gelegd met een 
straal van 4500 m. Vervolgens wordt berekend hoeveel oppervlak binnen deze straal in de begrenzing 
van het Maasdal valt. Uit figuur 2 blijkt dat de habitatplekken niet allemaal even groot zijn, omdat de 
breedte van het maasdal niet overal gelijk is. Vervolgens kan getoetst worden of het oppervlak 
voldoet aan de vooraf gewenste oppervlakte. Door de straal van de buffer aan te passen kan het 
oppervlak habitat vergroot of verkleind worden. 
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3 habitatplekken 
buffer 4500 m. 
Buffer binnen maasdal 
oppervlak 3959 ha 
Figuur 1. Plaatsen van 3 habitatplekken met buffer als oppervlakteindicatie. Om het zwaartpunt heen 
wordt een cirkel geplaatst met een straal van 4500 meter (=buffer). 
Figuur 2. Deel van de cirkel binnen het studiegebied en de bijbehorende oppervlakte. 
Een alternatief zou zijn geweest om op willekeurige plaatsen habitatplekken te situeren. Dit zou 
echter ertoe leiden dat de effecten van de verschillende configuraties veel moeilijker te interpreteren 
zouden zijn. 
Er is gekozen voor 4 doelsoorten (tabel 4). Gegevens over de netwerkmodellen van deze soorten en 
de voor deze soorten doorgerekende configuratiekaarten staan in appendix 3. 
Tabel 4. De gekozen doelsoorten voor de verkenning 
Soort 
Rietzanger 







Ruigte en Moeras 
Ter verduidelijking wordt een voorbeeld voor de moerassprinkhaan uitgewerkt. In Figuur 3 wordt 
weergegeven hoe de habitatkaart eruit ziet bij realisatie van het streefbeeld voor de moerassprink-
haan. De habitatplekken omvatten resp. 1, 5, 20 en 50 kernen. Het streefoppervlak is 6133 (met een 















Figuur 3. Voorbeeld van de realisatie van configuratiekaarten bij de moerassprinkhaan. J 
3.3.3 Het doorrekenen en evalueren van de configuratiekaarten 
Configuratiekaarten worden met behulp van het LARCH-model doorgerekend. In het LARCH-model 
is het voor een soort opgesteld netwerkmodel de basis voor het bepalen van de lokale en netwerkpo-
pulatiegroottes. Met behulp van de in het LARCH-model opgeslagen normen wordt nu bepaald welke 
populaties tot een kernpopulatie kunnen worden gerekend en welke netwerken duurzaam zijn. Hieruit 
kan tenslotte de stapsteenfunctie worden afgeleid: de graadmeter voor netwerkfunctie! De stapsteen-
functie is het percentage van het studiegebied met een duurzaam netwerk. 
Intermezzo (uit Foppen 1996) 
STAPSTEENFUNCTIE 
De stapsteenfunctie voor een bepaalde soort wordt 
gedefinieerd als de oppervlakte studiegebied dat 
deel uitmaakt van een duurzaam netwerk. Deze 
oppervlakte bij èèn netwerk is optimaler dan de-
zelfde oppervlakte bij meerdere netwerken. Van-
daar dat de stapsteenoppervlakte gecorrigeerd 
wordt voor het aantal netwerken (tabel I). 
Voor soorten waarbij kerngebieden kunnen worden 
aangegeven is het mogelijk om de stapsteenfunctie 
te baseren op de oppervlakte aan kerngebied die 
binnen het studiegebied is gelegen. Een kerngebied 
uit een duurzaam netwerk is namelijk te beschou-
wen als een gebied met een hoge bezettingskans. In 
de Rhine-econetstudie werden deze gebieden met 
een hoge bezettingskans opgespoord met behulp van simulaties in METAPHOR (Reijnen et al. 1995). De 
huidige LARCH-benadering sluit daar bij aan. Optimaal is de netwerkfunctie in dat geval als de soort voorkomt 
in één duurzame kernpopulatie die zich uitstrekt over het gehele gebied. Voor de bepaling is dezelfde tabel I te 
gebruiken. 
Tabel I. Voorbeeld voor stapsteenfunctiescores Hoe groter het percentage studiegebied dat deel uitmaakt van 




























Niet duurzame populaties krijgen stapsteenfunctie 0. Potentiële duurzame populaties worden als duurzaam 
behandeld. Hoe moet het netwerk worden begrensd zodat de oppervlakte aan duurzaam studiegebied kan 
worden bepaald? Om de buitenste gebieden van een netwerk heen dient een buffer te worden meegenomen van 
lx de maximale dispersieafstand, immers alle potentiële plekken die binnen deze afstand vallen zouden deel 
uitmaken van dit duurzame netwerk. Daarna wordt deze grenzen op het studiegebied geprojecteerd en kan het 
aandeel worden bepaald. 
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Als voorbeeld worden nu de eerste resultaten van de LARCH-berekeningen gepresenteerd voor 2 van 
de 4 voorbeeldsoorten. De berekeningen voor de moerassprinkhaan konden nog niet met de geauto-
matiseerde LARCH-procedure worden uitgevoerd vanwege de afwijkende manier waarop duurzaam-
heid wordt geformuleerd (niet in oppervlakte, maar in aantal plekken). De zwarte wouw was op geen 
enkel moment duurzaam en het had derhalve geen zin om de resultaten te bespreken. Uit tabel 4 kan 
het volgende worden geconcludeerd. Voor de rietzanger is alleen een goede netwerkfunctie te ver-
wachten bij het streefbeeld (figuur 4). De beste configuratie wordt verkregen bij het concentreren van 
de oppervlakte beschikbaar moeras in enkele grote plekken die minimaal een kernpopulatie onder-
steunen. Voor de middelste bonte specht moet onder de huidige omstandigheden gekozen worden 
voor concentratie in een of twee plekken, echter bij de variant moeten de plekken verspreid worden 
over zoveel mogelijk plekken (20 of 50)(figuur 4). Dit is ook het geval bij het streefbeeld, daar geeft 
ook de verdeling over 10 plekken al een goede netwerkfunctie. 
Uit de resultaten blijkt duidelijk dat de optimale netwerkfunctie afhangt van de oppervlakte habitat 
dat ter beschikking staat. Een voorlopige regel lijkt: is de hoeveelheid oppervlakte in de orde van 
grootte van de oppervlakte benodigd voor een kernpopulatie concentreer dan alles in een plek. Neemt 
de oppervlakte toe ga dan spreiden over het gehele studiegebied. 
rietzanger 
100 - f f 
6 0 - ' ' 
4 0 - ' 
2 0 - ' ' 
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Figuur 4. Grafische presentatie van de netwerkevaluatieresultaten. Uitgezet staat de stapsteenscore. 
Hoe hoger de score des te beter is de stapsteenfunctie van het gebied. Op de x-as staan de 3 varianten, 
op de y-as de stapsteenscores en op de z-as de configuraties, van voren naar achteren resp. 1 plek, 
2,3,5,10,20,50. 
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Tabel 4. Voorbeeld van een evaluatie van confïguratiekaarten met behulp van de LARCH-procedure. 
De namen van de confïguratiekaarten geven eerst de soort aan (rie=rietzanger, spe=middelste bonte 
specht) en daarna het aantal plekken van de configuratie (1-50) en tenslotte de variant (nu=huidige 









































































































































































In een volgende fase van het project dient de procedure voor alle soorten te worden doorlopen. Uit 
de resultaten kan dan de optimale configuratie bij een bepaalde variant worden bepaald. Meer in het 
algemeen kunnen uit deze analyses richtlijnen worden geformuleerd voor de optimale inrichting van 
riviergebieden. Daar kan bij de planning van natuurontwikkelingsprojecten rekening mee worden 
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APPENDIX I 
Verklaring gebruikte afkortingen 
Alle oppervlaktes in ha, alle afstanden in meters, tenzij anders vermeld 
Voor de verklaring van termen wordt verwezen naar werkrapportage 1 (Foppen 1996) 
Amin= minimaal verwachte aantal in ecotoop 
Amax= maximaal verwachte aantal in ecotoop 
waarbij het aantal soms apart voor foerageergebieden en broedgebieden wordt opgegeven. 
APmin= minimaal aantal geschikte plekken 
APmax= maximaal aantal geschikte plekken 
OPP(X+Y)= Oppervlakte aan ecotoop X + oppervlate aan ecotoop Y 
GR(X)#(Y)= gemeenschappelijke grenslengte tussen ecotoop X en Y 
PE(X+Y)= Perimeter aan ecotoop X+ oppervlakte aan ecotoop Y 
GH= geschikte plek met habitat 
Fl= Fusieafstand voor lokale populaties 
Fn= Fusieafstand voor netwerkpopulaties 
Ba=absolute barrière 
KP= kernpopulatie 
MVP= Minimal Viable Population 
NW+= netwerk met een kernpopulatie 
NW-= netwerk zonder een kernpopulatie 
Dref = Referentiedichtheid voor een natuurlijke populatie (indof kg/ha) 
B = biomassanorm 
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Lijst van de gebruikte ecotopen 
Zie voor een verklaring van de afkortingen van de ecotopen de omschrijving uit de rapportage 
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Modelsoorten voor een eerste analyse m.b.t. genereren van richtlijnen bij verschillende oppervlaktes 
aan habitat 
Uitgangspunten: 
*er wordt alleen gekeken naar de graadmeter kernpopulaties (behalve bij de evertebraten), omdat de 
omgeving die wel een rol speelt niet wordt meegenomen 
*voor iedere soort is slechts een ecotoop van belang aangezien het nog niet duidelijk is hoe meerdere 
ecotopen met verschillende totale oppervlaktes verdeeld moeten worden. 
Modelsoort 1. 
Kleine landevertebraat in moeras: vergelijkbaar met de moerassprinkhaan 
Hoge dichtheden, geringe dispersie 
-dichtheid 100 individuen per ha Rla of Rib 
-dispersie 
lokale plek dient aaneengesloten te zijn 
netwerkpopulatie maximaal 500 m uit elkaar 
-duurzaamheidsnorm: er is bij deze soort geen sprake van kernpopulaties. Grote plekken zijn ook op 
te vatten als een netwerk. Minimaal 15 plekken binnen netwerk groter dan 2 ha losliggende plekken 
of minimaal 1 plek van 100 ha. 
Modelsoort 2 
Medium-sized vogel in bos, vergelijkbaar met middelste bonte specht 
Relatief hoge dichtheid en met een geringe dispersie 
-dichtheid 0.35 paar per ha hardhoutooibos 
-dispersie 
lokale plek 350 meter fusieafstand 
netwerkpopulatie maximale afstand 10 km 
-duurzaamheidsnorm: minimaal 20 ? ? voor kernpopulatie 
Modelsoort 3 
Medium-sized vogel in moeras: vergelijkbaar met rietzanger 
Relatief grote dichtheid en grote dispersie 
-dichtheid: 5 paar per ha in optimaal habitat, moeras is slechts voor bijv. 10% geschikt 
-dispersie 
lokale plek 100 meter fusieafstand 
netwerkpopulatie maximale afstand, 20 km 
-duurzaamheidsnorm: minimaal 100 ?? voor kernpopulatie 
Modelsoort 4 
Grote vogel in bos 
Relatief lage dichtheid en een zeer grote dispersie, zwarte wouw 
-dichtheid: 1 paar per 25-50 ha zachthoutooibos, mimimaal 5 ha continue 
-dispersie 
binnen lokale plek 250 meter fusieafstand 
buiten lokale plek 2500 meter fusieafstand 
netwerkpopulatie maximale afstand 75 km 
-duurzaamheidsnorm :minimaal 20 $9 vooreen kernpopulatie 
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APPENDIX III 
Overzicht van de confïguratiekaarten die zijn aangemaakt voor de evaluatie 
De kaartnamen zijn opgebouwd uit de soortnaam, het aantal habitat plekken en de configuratie. 
Voor de 4 voorbeeldsoorten zijn habitatkaarten gemaakt voor 3 configuraties: de huidige toestand 






Moeras (ecotooptype Rla) 
22 ha. 
231 ha. 
Habitatkaart Aantal plekken Straal buffer oppervlak gemiddeld oppervlak 









































































































*de eerste 3 letters geven de soortnaam aan, de twee cijfers het aantal plekken en de drie laatste 
























































































































*de eerste 3 letters geven de soortnaam aan, de twee cijfers het aantal plekken en de drie laatste 
cijfers de variant 
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Voorbeeldsoort: Middelste bonte specht 
Habitat: Hardhout ooibos (ecotooptype B1 ) 
Aanwezig habitat: 71 ha. 
Streefbeeld 4138 ha. 
Habitatkaart Aantal plekken Straal buffer oppervlak gemiddeld oppervlak 
spelnu* ï 485 74 74 
spe2nu 2 385 74 37 
spe3nu 3 285 73 24 
spe5nu 5 215 72 14 
spelOnu 10 155 74 7,4 
spe20nu 20 105 69 3,5 
spe50nu 50 60 71 1,4 
spelstr 1 8175 3944 3944 
spe2str 2 9110 4344 2172 
spe3str 3 4860 4320 1440 
spe5str 5 2745 4321 864 
spelOstr 10 1550 4148 415 
spe20str 20 950 4133 207 
spe50str 50 530 4145 80 
spelvar 1 4895 2199 2199 
spe2var 2 5995 2205 1103 
spe3var 3 2395 2138 713 
spe5var 5 1495 2029 406 
spelOvar 10 995 2128 213 
spe20var 20 635 2124 106 
spe50var 50 370 2146 21 
*de eerste 3 letters geven de soortnaam aan, de twee cijfers het aantal plekken en de drie laatste 







Ruigte en Moeras (ecotooptype Rla of Rib) 
47 ha. 
6133 ha. 










































































































*de eerste 3 letters geven de soortnaam aan, de twee cijfers het aantal plekken en de drie laatste 
cijfers de variant 
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